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The focus of this thesis is on possibilities and requirements to produce photovoltaic 
electricity for apartment buildings. The basis was to study conditions for economical 
production. 
 
The objective was to write a practical approach to start photovoltaic production. Tech-
nology and theory behind solar electricity as well as various aspects to consider, were 
discussed. 
 
The example power plant was designed for Vantaan Koitto – apartment building, which 
is being built in Vantaa. The design demonstrates technicalities discussed in this thesis 
with emphases on structure, cost and economical profitability of photovoltaic produc-
tion. 
 
The thesis also briefly introduces two solar power plants that are currently producing 
electricity for apartment buildings. 
 
Present building costs are low enough to make solar photovoltaic system a cost-
effective investment. 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
Invertteri Vaihtosuuntaaja, jolla tasasähköstä tehdään vaihtosähköä 
Inklinaatiokulma Kallistuskulma. 
Suuntakulma Etelästä poikkeava kulma. Negatiivinen etumerkki tarkoittaa 
itään päin poikkeutusta. 
Wp Watt-peak. Aurinkopaneelin huipputeho 
CdTe kadmium ja telluuri -kenno 
CIGS  kupari, indium, gallium ja seleeni -kenno 
ELV Extra low voltage- pienoisjännite 
E   energia 
m   massa 
c   valon nopeus 
P  teho 
I   virta 
R   vastus 
U  jännite 
Ed   keskimääräinen vuorokausituotto (kWh) 
Em   keskimääräinen kuukausituotto (kWh) 
Hd  keskimääräinen paneelille tuleva vuorokautinen energiamää-
rä (kWh/m
2
) 
Hm  keskimääräinen paneelille tuleva kuukausittainen energia-
määrä (kWh/m
2
) 
Irradianssi Auringon säteilyn voimakkuus, W/m
2 
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1 JOHDANTO 
 
 
Uusiutuva energia kiinnostaa yhä useampaa. Syitä tähän on useita. Energian hinta nou-
see, energiantuotannon kielteiset ilmastovaikutukset ja pyrkimys suurempaan omaava-
raisuuteen, vain muutamia mainitakseni. Tämän työn tarkoituksena on antaa taloyhtiöil-
le käytännöllinen lähestymismalli kun harkitaan oman sähköntuotannon aloittamista. 
 
Käytännössä taloyhtiöille on toistaiseksi tarjolla vain yksi suoraan soveltuva sähkön-
tuottomalli, aurinkopaneelit. Muitakin tuotantomalleja on, mm tuulisähköä ja aurin-
kosähköä lämpövoimalamallilla, mutta niiden investointikustannukset ovat moninker-
taiset ja ainakin taajamissa rakennuslupakäytännöt saattavat rajoittaa niiden hyödyntä-
mistä. Tästä syystä tämä opinnäytetyö keskittyy aurinkopaneelituotantoon. 
 
Taloyhtiöt tarjoavat hyvän lähtöalustan sähköntuotannolle. Niiden asukasmäärä mah-
dollistaa suuremman investoinnin jolloin voimalaitoksen koko saadaan merkittävästi 
suuremmaksi kuin yksityistaloudessa. Kerrostaloyhtiöiden kattopinnat tarjoavat useassa 
tapauksessa varjoista vapaan alueen, joka on hyötysuhteen kannalta tärkeää. Paneeleita 
voidaan sijoittaa kulutuksen painopisteen mukaiseen ilmansuuntaan tai jopa useampaan, 
jolloin tehoa saadaan koko päivän ajan ilman mekaanista kääntökoneistoa. Korkeissa 
kerrostaloissa voidaan hyödyntää myös seinäpintoja. Toisaalta rivitaloyhtiöissä on run-
saasti kattopinta-alaa jota voidaan hyödyntää. 
 
Sähköntuotanto Suomessa on voimakkaasti keskittynyttä. Pääosa sähkövoimasta tuote-
taan ydinvoimalla sekä vesivoimalaitoksissa. Sähkön tuonti kulutushuippujen aikana on 
niin ikään keskittynyttä.  Hyväkuntoinen ja riittäväksi mitoitettu siirtoverkko onkin 
avainasemassa, jotta tuotettu sähköteho saadaan toimitettua kuluttajille ja teollisuudelle. 
Sähkön pientuotannon lisääntyessä sähkön siirtomatkat lyhenevät, ja toisaalta jänniteta-
soa ylläpitävät paikallisetkin tuotantolaitokset. Tämä vähentää siirtolinjojen kuormitus-
ta. Toisaalta siirtolinjoja tai muuntajakapasiteettia ei oikeastaan voida mitoittaa pie-
nemmiksikään, koska sähkönkulutuksen huippulukemat koetaan kovimmilla pakkasilla, 
jolloin esimerkiksi aurinkosähkön tuotto on pienimmillään. Tämä aurinkovoiman kausi-
luonteisuus tuokin tulevaisuuden haasteen sähköenergian taloudellisen paikallisen va-
rastoinnin kehittämiseen. 
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2 AURINKOSÄHKÖJÄRJESTELMÄN KOMPONENTIT JA NIIDEN TOI-
MINTA 
 
Aurinkosähköjärjestelmän kokoonpano vaihtelee riippuen siitä, mikä on tuoton tarkoi-
tus. Kesämökin sähköntarvetta syöttävä, akulla varustettu järjestelmä vaatii aivan toi-
senlaisen laitteiston kuin taloyhtiön verkkoon kytkettävä järjestelmä. Tässä työssä kes-
kitytään vain taloyhtiötason kokoonpanon mukaisiin järjestelmiin, joista toki osa on 
mukana myös pienemmissä järjestelmissä. Vaikka rajaus on yllä kuvattu, osin toiminta-
periaatteet (esimerkiksi aurinkokenno) ovat samat pienasennuksissakin. 
 
2.1 Aurinkokenno 
Kenno on sähköntuotannon perusyksikkö. Sen yleisin valmistusmateriaali on tätä nykyä 
pii (Si) joka on puolijohdetekniikassa yleisesti käytetty aine. Sopivasti seostettuna se 
mahdollistaa auringonvalon muuttamisen sähkövirraksi. Kenno on puolijohdekompo-
nentti, joka koostuu kahdesta eri tavoin seostetusta piilevystä. Yleisesti käytettäviä 
seosaineita ovat p-puolella boori (B), ja n-puolella fosfori (F). Piillä on ulkokehällään 
neljä valenssielektronia joilla piiatomien väliin syntyy kovalenttinen sidos. Kun puhtaa-
seen piihin sekoitetaan fosforia, jolla on viisi valenssielektronia, jää fosforin yksi elekt-
roni kovalenttisen sidoksen ulkopuolelle vapaaksi varauksenkuljettajaksi. Boorilla on 
kolme valenssielektronia, jolloin yhden piiatomin kanssa sidos jää yhtä elektronia va-
jaaksi. Tällöin on muodostunut aukko, johon vapaa varauksenkuljettaja voi siirtyä. 
 
Kuva 1. fosforilla ja boorilla seostettu piihila. 
 lähde:  http://www.reuk.co.uk 
 
 
Fosforilla seostettu piihila Boorilla seostettu piihila 
vapaa varauk-
senkuljettaja 
 
aukko 
Boori Fosfori 
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Yhteen liitettynä syntyy p-n -liitos, jonka p-puolella seostaminen on synnyttänyt yli-
määräisiä tyhjiä elektronipaikkoja (kuvan 1 oikea puoli) ja n-puolella elektroneja on 
ylimäärä (kuvan 1 vasen puoli). Kun kappaleet yhdistetään, pyrkivät n-puolen ylimää-
räiset elektronit siirtymään p-puolen aukkoihin, ja kappaleet, jotka ennen yhdistymistä 
olivat varaukseltaan neutraalit, saavat kokonaisvarauksen. P-puolella varaus on negatii-
vinen sinne siirtyneistä ylimääräisistä elektroneista johtuen jonka vuoksi syntyy sähkö-
kenttä, joka vastustaa negatiivisesti varautuneiden elektronien liikkumista ja lopulta 
estää lisäelektronien siirtymisen n-puolelta p-puolelle. Tällöin on saavutettu tasapainoti-
la, ja kappaleiden rajapinnan molemmille puolille on syntynyt tyhjennysalue jossa ei ole 
vapaita varauksenkuljettajia eikä aukkoja. (Korpela, 2014.) 
 
Tyhjennysalueen merkitys on aurinkosähköntuotannossa keskeinen. Mahdollisimman 
suuri osa auringonvalosta pyritään saamaan absorboitumaan tälle tyhjennysalueelle. 
Kun fotoni osuu tyhjennysalueelle, sen liikemäärä irrottaa atomin uloimmalta elektroni-
kehältä elektronin ja syntyy johtavuuselektroni-aukko – pari, jonka uudelleenyhdistymi-
sen eli rekombinaation edellä kuvattu sähkökenttä estää. Elektroni siirtyy sähkökentän 
työntämänä n-puolelle ja sähkövirta on syntynyt. (Korpela, 2014.) 
 
Kuva 2. Aurinkokennon toimintaperiaate. Lähde www.seia.org 
 
 
 
 
Fotonin kulku-
reitti 
Heijastamaton pinta 
etukontakti 
n- kerros 
Heijastava tausta 
aukko 
p-kerros 
tyhjennysalue 
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2.2 Aurinkopaneelin materiaalit ja kennotyypit 
 
Aurinkopaneeli on rakenne joka muodostuu sarjaan kytketyistä kennoista, alumiinike-
hyksestä, karkaistusta suojalasista sekä kapselointifoliosta. Nämä osat kiinnittyvät taus-
talevyyn. (Erat, Erkkilä, Löfgren, Nyman, Peltola, Suokivi, 2008) 
 
Aurinkopaneelisto muodostuu usean paneelin yhtyeenliittämisestä. Paneelit kytketään 
tarvittavan jännitteen saavuttamiseksi joko rinnan- tai sarjaan. Paneelien lukumäärällä 
valitaan voimalan haluttu teho. Yksittäinen paneeli on tavanomaisesti nimellisteholtaan 
150Wp - 270Wp. Tämä arvo kuvaa paneelin huipputehoa (Watt-peak) joka voidaan saa-
vuttaa optimiolosuhteissa. Paneelien yleisin raaka-aine on pii (Si). 
 
Yleisesti saatavilla olevat piikennot valmistetaan yksikiteisestä, monikiteisestä tai amor-
fisesta piistä. Yksikiteinen piikenno on näistä monimutkaisin valmistaa, ja samalla sillä 
saavutetaan paras hyötysuhde, joka voi laboratorio-olosuhteissa yltää 25 %:n. Yksiki-
teinen kenno on reunoistaan pyöristetty ja väriltään musta. (Erat, ym, 2008) 
 
 
Kuva3. Yksikiteinen kenno.  
Kuvan lähde: http://suntekno.bonsait.fi 
 
Monikiteinen kenno valmistetaan valamalla, ja siinä atomien paikat ovat sattumanvarai-
sempia kuin yksikiteisessä kennossa. Tästä johtuu myös sen huonompi hyötysuhde, joka 
on laboratorio-olosuhteissa n 20 %.  Monikiteinen kenno on väriltään sinertävä ja muo-
doltaan suorakulmainen. Monikiteinen kenno on tällä hetkellä kennotyypeistä suosituin. 
(Erat ym 2008) 
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Kuva 4. Monikiteinen kenno.  
Kuvan lähde: http://suntekno.bonsait.fi 
 
 
Amorfisesta piistä valmistettu kenno on ohuempi, kuin kiderakenteiset kennot, ja tästä 
syystä niihin tarvitaan vähemmän piitä. Toisaalta myös hyötysuhde on noin puolet yksi-
kiteisen kennon hyötysuhteesta, joten pinta-alaa pitää kasvattaa jotta saadaan sama teho. 
Tämän kennotyypin etu on se, että siitä voidaan valmistaa erivärisiä ja muotoisia panee-
leita. (Erat ym, 2008) 
 
Muista materiaaleista voidaan mainita kadmium ja telluuri (CdTe-kennot) sekä CIGS -
kennot, joissa materiaali koostuu kuparista, indiumista, galliumista ja seleenistä. Tämä 
kennotyyppi on verrattain uusi, mutta Turkulainen Virte Solar tarjoaa kattopeltiin lii-
mattua CIGS- paneelia, jonka asennus tapahtuu rakennuksen kattamisvaiheessa. Ken-
non hyötysuhde on noin 16 % ja valmistaja lupaa tuoton alenevan korkeintaan 20 % 
käyttöönotosta seuraavien 25 vuoden aikana. CIGS- kennoista on kertynyt kokemusta 
vain lyhyeltä ajalta. (Perälä, 2017)  
 
 
2.3 Vaihtosuuntaaja eli invertteri 
Aurinkopaneelin tuottama sähkö on tasasähköä, jonka tasajännite on kytkentätavasta 
riippuen tyypillisesti alle 120 V oleva pienoisjännite (ELV) (Sähkö- ja teleurakoitsija-
liitto STUL ry). Jotta se olisi käyttökelpoista taloyhtiössä jo käytettävien laitteiden 
kanssa, siitä pitää muodostaa vaihtosähköä. Tämä tapahtuu vaihtosuuntaajalla eli invert-
terillä. 
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Invertteri on tehoelektroniikalla toteutettu laite, joka kytkee siihen syötettyä tasajänni-
tettä siten. että ulostulojännite on halutun muotoista ja taajuista vaihtosähköä. Alla ole-
vassa esimerkissä invertteri on muuntajalla varustettu, mutta varsinkaan uudemmissa 
inverttereissä muuntajaa ei ole, vaan ulostulojännite ja -taajuus tehdään suoraan elektro-
niikalla. Tällä tekniikalla häviöt saadaan pienemmiksi. 
 
Kuva 5. Vaihtosuuntaajan toimintaperiaate. Lähde:http://solarprofessional.com 
 
Tämä syntynyt karkea vaihtojännite ohjataan suodatuksen jälkeen muuntajaan, joka 
muodostaa jännitteen ja aaltomuodon yleisen sähköverkon mukaiseksi. Sähkökatkon 
aikana invertterit eivät saa syöttää verkkoon päin tehoa, joten invertterin  tulee katkaista 
syöttö katkoa aikana. Jos halutaan järjestelmä, joka toimii sähkökatkon aikana (saarek-
keena) se vaatii toimiakseen akuston, josta katkoksen aikana syötetään yhtiöön sähköä. 
Kiinteistön sähkönkäytön tarpeisiin tarvittaisiin käytännössä suuri akusto, eikä sen 
hankkiminen ole välttämättä taloudellisesti kannattavaa. Verkkoon kytkettävien vaih-
tosuuntaajien tulee täyttää standardin SFS-EN-50438 – vaatimukset. 
 
  
Verkon tunnistus 
Suodatin Muuntaja 
Kytkennän 
ohjaus 
Rakennus/ 
verkko 
180 Vac 
180 Vac suodattettu 
230 Vac  
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2.4 Keskukset ja niihin tehtävät muutokset 
 
Erillisen keskuksen käyttö aurinkosähköjärjestelmän yhteydessä ei ole välttämätöntä. Kyt-
kentä voidaan tehdä suoraan kiinteistön keskukseen, mutta jos järjestelmää aiotaan joskus 
laajentaa, voi erillisen keskuksen käyttö olla perusteltua. Mikäli sähköenergiaa on tarkoitus 
syöttää verkkoon, on mittarointia muutettava siten, että verkkoon virtaava teho voidaan 
mitata. Tästä huolehtii sähköverkosta vastaava yhtiö.  
 
Taloyhtiön aurinkovoimala on syöttöverkon kanssa rinnakkain. Tämä tarkoittaa sitä, että 
kun varsinainen jakeluverkko ei esimerkiksi muuntajavian tai -huollon vuoksi syötä taloyh-
tiöön sähköä, aurinkovoimala voi tuottaa jännitteen muuntajalle asti. Tämä voi aiheuttaa 
huoltohenkilökunnalle sähköiskun vaaran. Samoin taloyhtiön vastuulla oleva invertteri voi 
vikaantua tai se voidaan joutua muusta syystä vaihtamaan. Siinä tapauksessa sekä verkon 
että paneelien tuottama jännite pitää saada luotettavasti erotettua invertteriltä. Järjestelmä 
pitääkin varustaa kahdella erotuskytkimellä, jolla järjestelmä voidaan luotettavasti erottaa 
syöttöverkosta sekä paneelistosta. Verkkoyhtiöllä tulee olla pääsy kytkimelle, joka erottaa 
aurinkovoimalan verkosta. Kysymykseen voi tulla esimerkiksi taloyhtiön pääkeskus.  
 
Paneeleissa on yleisesti mukana teräksestä valmistetut liitäntäjohdot, joiden poikkipinta-
ala on tyypillisesti 4-6 mm
2
. Näillä johtimilla paneelit kytketään toisiinsa joko rinnan- 
tai sarjaan, halutun ulostulojännitteen ja -virran aikaansaamiseksi. Kaapeloinnin tulee 
täyttää SFS6000-5-52 vaatimukset. Paneeliston johtimet tulee mitoittaa vähintään 1,25 
kertaiseksi paneeliston suurimpaan oikosulkuvirtaan nähden, jolloin erillistä oikosul-
kusuojausta ei tarvita.  
( Sähkötieto  ry, 2017) 
 
Kiinteistön maadoituselektrodille ei ole lisävaatimuksia. Paneeliston telineet suositel-
laan liitettäväksi potentiaalintasaukseen, joilla vähennetään vikatilanteissa sähköiskun 
vaaraa. 
 
Ylijännitesuojaus ei ole pakollinen mutta suositeltava ainakin paneelipiirin osalta. Tällä 
suojataan invertteri ilmaston aiheuttamilta ylijännitteiltä.  
(Sähkötieto  ry, 2017) 
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3  AURINKOSÄHKÖN TUOTANTOMAHDOLLISUUS 
 
Aurinkosähköstä puhuttaessa esitetään usein, että Suomessa aurinkosähkön tuotanto-
mahdollisuus on samaa luokkaa kuin Pohjois-Saksassa. Näissä yhteyksissä ei kuiten-
kaan mainita, minkälainen se tuotantomahdollisuus on, ja kuinka pohjoiseen tämä ulot-
tuu. Kuitenkin tämän asian selvittäminen on ensisijaisen tärkeää, jotta sähköntuotannon 
kustannus/tuotto – suhde saadaan selville, ja tätä myötä takaisinmaksuaika. 
 
3.1 Aurinkovakio 
 
Aurinko on vedystä (71 %) heliumista (27 %) sekä muista aineista(2 %) koostuva tähti, 
jota maa ja muut aurinkokuntamme planeetat kiertävät. Massaltaan aurinko on noin 
333000 kertainen maapallon massan nähden ja halkaisijaltaan 109 kertainen. Tämän 
hetken tietojen mukaan auringon ikä on n 5 miljardia vuotta ja se on elinikänsä puolessa 
välissä. (Ursa ry) 
 
Aurinko muodostaa säteilyenergiansa vedyn fuusioituessa heliumiksi. Auringon ytimen 
korkeassa paineessa ja lämpötilassa, 600 miljoonaa tonnia vetyä fuusioituu joka sekunti 
596 miljoonaksi tonniksi heliumia. 4 miljoonaa tonnia materiaa sekunnissa muuttuu 
energiaksi. Suhteellisuusteorian mukaan massa muuttuu energiaksi seuraavan kaavan 
mukaisesti. 
𝐸 = 𝑚𝑐2        (1) 
, jossa 
E on syntynyt energia 
m on energiaksi muuttuva massa 
c on valon nopeus 
 
Auringon tehoksi saadaan siis noin 3.6×10
26 W
. Tämä teho säteilee avaruuteen ja jakau-
tuu alati laajenevalle pallopinnalle. (Korpela 2014.) 
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Kuva 6. Säteilytehon vaimeneminen etäisyyden kasvaessa. https://techforspace.com 
 
 
Saavuttaessaan maapallon ilmakehän ulkorajan tehoksi määritellään keskimäärin 1367 
W/m
2
. Tästä tehosta käytetään nimitystä aurinkovakio. Maapallolle lankeaa auringosta 
tehoa keskimäärin siis tuon aurinkovakion verran. Osa tehosta siroaa ilmakehästä ja 
pilvistä takaisin avaruuteen, osa jää ilmakehään, ja maan pinnalle päätyy noin 1000 
W/m
2
.
 
Aurinkovakion vaihtelu on muutaman promillen luokkaa ja siihen vaikuttaa au-
ringonpilkkujen määrä sekä maan ja auringon välimatkan vaihtelu. (Korpela, 2014) 
 
 
 
Kuva7. Aurinkovakion vaihtelu. Lähde: Wikipedia 
Säteilyintensiteetti pallopinnalla 
Pallon pinta-ala 
Säteilylähteen teho 
Säteilyintensiteetti putoaa neljäsosaan, 
kun etäisyys kaksinkertaistuu 
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Kuva 7 esittää ilmakehän ulkoreunalle saapuvan auringonsäteilyn vaihtelua. Kolmen-
kymmenen vuoden aikana vaihtelu on ollut vain noin 1W. 
 
3.2 Aurinkopaneelin hyötysuhde 
 
Aurinkopaneelit ovat olleet voimakkaan kehitystyön kohde, ja uusimmilla paneeleilla 
saadaan jo yli 40 % hyötysuhde. Kaupallisesti saatavilla olevissa paneeleissa käytännön 
hyötysuhteet ovat 13–16% välillä. (Kauranen, 2012). Hyötysuhteeseen vaikuttaa eniten 
se, että useimmat kennot voivat hyödyntää vain osaa aallonpituuksista. Samoin paneelin 
heijastukset sekä lämpeneminen heikentävät hyötysuhdetta. Kennomateriaaleja paranne-
taan koko ajan, mm kerrostekniikalla, jossa eri materiaaleista kerrostettu kennomateri-
aali pystyy hyödyntämään auringonvalon spektriä laajemmin. Paneeleiden asennus si-
ten, että ilma kiertää niiden molemmin puolin vapaasti, vähentää lämpenemisen aiheut-
tamaa hyötysuhteen laskua. Aalto-yliopistossa professori Hele Savin työryhmineen on 
kehittänyt nanoteknologiaan perustuvan heijastusten vaikutusta vähentävän pintaraken-
teen. 
 
Paneelin hyötysuhteeseen vaikuttaa myös lämpötila sekä paneelin ikä. Lämpötilan vai-
kutus paneelista saatavaan tehoon ilmenee parhaiten alla olevasta kuvasta 8.  
 
 
Kuva 8. Lämpötilan vaikutus paneelin tuottoon. (Sähkötieto ry, 2017) 
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Kuva 8 havainnollistaa lämpötilan vaikutusta paneelin tuottoon. Kylmän paneelin (-22 
˚C) tuottama teho on maksimitehopisteessä 199,6 W kun 63˚C lämmin paneeli tuottaa 
154,8W. 
 
Ikääntyessään paneelin tuottokyky pienenee noin 0,3-1 % vuodessa. (Käpylehto, 2016) 
Yhden prosentin alenemalla tämä merkitsee tuoton putoavan n 88 %:n alkuperäisestä 15 
vuodessa ja 30 vuoden jälkeen tuotto on n 76 %. Yleisesti alenemana pidetään 0,5 % 
vuodessa, jolloin vastaavat tuottoprosentit ovat 94 % ja 87 %. 
 
  
3.3 Leveyspiirin vaikutus ja tuottopotentiaali 
 
Auringon säteilyintensiteettiin, ja siten myös paneelin tuotto-odotukseen vaikuttaa si-
jainti maapallolla. Suomen olosuhteissa aurinko on kesäaikaan korkealla ja säteilykulma 
muuttuu nopeasti keväällä ja syksyllä. Alla esitetyt esimerkit on laskettu PVGIS- oh-
jelmalla, vertailukaupunkeina Turku ja Lybeck. Suomen korkeudella marras- joulu- ja 
tammikuun tuotto on erittäin pieni, johtuen lyhyestä päivästä ja auringon matalasta 
kulmasta. Joulukuun osalta paneeli tuottaa vain 0,33 kWh päivää kohti. Laskelmasta 
näkee todeksi myös väitteen, että Pohjois-Saksan ja Etelä-Suomen aurinkosähkön tuo-
tantomahdollisuudet ovat samaa luokkaa 
 
Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon 1 on koottu PVGIS- ohjelman laskennan tulok-
set vertailua varten. Kyseessä on kiinteästi asennettu, nimellisteholtaan 1kW:n paneeli 
joka Turussa on asennettu 41° kallistuskulmaan (inklinaatio) ja suuntakulmaan 0˚, eli 
suoraan etelään. Lybeck:ssä vastaavat kulmat ovat 38° (kallistuskulma) ja -1˚ (suunta-
kulma) eli paneelia on poikkeutettu yhden asteen verran itään. 
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Taulukko 1. Turun ja Lybeckin tuotantoluvut. 
 Turku Lybeck Turku Lybeck Turku Lybeck Turku Lybeck 
Kuukausi Ed Ed Em Em Hd Hd Hm Hm 
Tammi 0,56 0,81 17,4 25,2 0,64 0,96 19,9 29,8 
Helmi 1,72 1,47 48,1 41,3 2,01 1,76 56,2 49,4 
Maalis 2,59 3,00 80,4 92,9 3,14 3,72 97,5 115 
Huhti 3,79 4,06 114 122 4,79 5,24 144 157 
Touko 4,37 4,22 135 131 5,76 5,55 179 172 
Kesä 4,23 4,11 127 123 5,72 5,54 172 166 
Heinä 4,17 4,02 129 124 5,71 5,46 177 169 
Elo 3,33 3,55 103 110 4,51 4,77 140 148 
Syys 2,46 2,98 73,7 89,3 3,19 3,90 95,8 117 
Loka 1,35 2,25 41,9 69,7 1,67 2,84 51,7 88,1 
Marras 0,57 1,04 17,1 31,2 0,68 1,26 20,3 37,9 
Joulu 0,32 0,65 10,1 20,3 0,38 0,78 11,7 24,2 
Vuotuinen 
keskiarvo 
2,46 2,68 74,8 81,7 3,19 3,49 97,0 106 
Koko vuo-
den summa 
  898 980   1160 1270 
 
Ed on keskimääräinen vuorokausituotto (kWh) 
Em on keskimääräinen kuukausituotto (kWh) 
Hd on keskimääräinen paneelille tuleva vuorokautinen energiamäärä (kWh/m
2
) 
Hm on keskimääräinen paneelille tuleva kuukausittainen energiamäärä (kWh/m
2
) 
Inklinaatiokulma on kallistuskulma, jolla paneelia poikkeutetaan vaakatasosta 
Suuntakulma on astemäärä, jolla paneelia poikkeutetaan etelän suunasta. 
 
 
Ohjelmalla on laskettu myös tuotto-odotus Rovaniemelle. Samoilla lähtöarvoilla lasket-
taessa vielä Rovaniemellä oli saavutettavissa 805 kWh:n vuosituotanto. Pohjois-
Suomessakin on siis vielä riittävästi auringonpaistetta aurinkosähkön tuottamiseen, mut-
ta talviaikainen tuotto on käytännössä nolla talvikuukausien (marras-joulu-tammi) ajan. 
Rovaniemen osalta laskentatulos on esitetty vain liitteessä 4. Yllä olevaan taulukkoon 
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kootut tiedot on esitetty liitteissä 1 (Turku) ja 2 (Lybeck), joissa on esitetty tarkemmat 
laskentakriteerit. 
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4 RAKENNUKSEN SIJOTTUMINEN 
 
 
4.1 Katon ja harjan suunta 
Hyötysuhteen kannalta on merkittävää, miten suoraan aurinkoenergia pääsee paneelille. 
Korkeissa kerrostaloissa, varsinkin tasakattoisissa, on suhteellisen helppoa sijoittaa pa-
neelit siten, että valo lankeaa niihin esteettä. Asennuskulmat voidaan säätää optimaali-
siksi ja haluttaessa asentaa paneelistoa kääntävä koneisto. Rivitaloyhtiöissä on syytä 
tarkastaa huolellisesti lappeen suunta, jotta paneeliston tuotto olisi riittävä. Taloyhtiöillä 
on toki muitakin vaihtoehtoja paneelien sijoittamiseen, mikäli asuinrakennus ei siihen 
sovellu. Autokatokset, huoltorakennukset ja läheisyydessä oleva joutomaa voivat olla 
parempiakin vaihtoehtoja. Varsinkin korkeissa kerrostaloissa (kuva 9) on mahdollista 
sijoittaa paneelit seinäpinnalle, tällainen esimerkki löytyy esimerkiksi Turun Jyrkkäläs-
tä. 
 
 
Kuva 9. Aurinkopaneelisto Turkulaisen kerrostalon seinäpintana. Huomaa läheisen ra-
kennuksen aiheuttama alimman paneelirivin varjostus. Kuva Jussi Satokari 2018 
 
4.2 Maasto-olosuhteet ja kaavoitusmääräykset 
Kaikki varjostus paneeleille joko heikentää hyötysuhdetta tai tekee tuotannosta kannat-
tamatonta. Korkea puusto, kalliot ja ympäröivät rakennukset tulee ottaa huomioon 
suunnittelussa samoin kuin rakennuksen omat varjostukset. Ennen investointipäätöstä 
kannattaa myös tarkastaa mitä on suunnitteilla lähiympäristöön. Korkea rakennus saat-
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taa varjostaa paneelistoa ja tehdä sähköntuotannosta vain haaveen. Näitä tietoja voi tie-
dustella kunnan tai kaupungin kaavoituksista vastaavalta virastolta. 
 
Varsinkin matalissa rivitaloyhtiöissä voi rakennuksen ulkonäkö muuttua paneelien si-
joittamisesta johtuen. Lappeen kulma voi olla riittämätön tehokkaan tuotannon aikaan-
saamiseksi ja silloin paneelit pitäisikin asentaa lapetta jyrkempään kulmaan. Uusissa 
taloyhtiöissä tämä voidaan ottaa huomioon jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa ja op-
timoida kattokulma aurinkosähköä silmälläpitäen. Tällöin paneelisto on jo alusta saakka 
osa talon julkisivupintaa. Kaavamääräykset tulee joka tapauksessa tarkastaa jo suunnit-
teluvaiheessa. Esimerkiksi pääkaupunkiseudun kaupungeissa aurinkosähköjärjestelmät 
on vapautettu toimenpideluvista, kun kiinteistö ei ole suojeltu eikä sijaitse kaupunkiku-
van kannalta tärkeällä alueella (Käpylehto, 2016). 
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5 SÄHKÖNTUOTANNON TAVOITTEET 
 
Ensimmäisiä asioita mitä pitää määritellä, on sähköntuotannon tavoite. Tämä määrittää 
paneeliston koon, tarvittavien asennustarvikkeiden määrän, invertterin koon jne. Toisin 
sanoen tämä päätös ratkaisee investoinnin taloudellisen kannattavuuden, joka useimmis-
sa tapauksissa on ratkaiseva seikka. 
 
5.1 Omakäyttö ja ylimäärän myynti  
 
Laitteisto voidaan mitoittaa niin, että koko tuotanto käytetään omassa kiinteistössä eikä 
ylijäämää synny. Takaisinmaksuaika riippuu silloin kokonaisuudessaan yleisestä sähkön 
toimitushinnasta. Jokainen itse tuotettu kilowattitunti säästää siis juuri sen verran, mitä 
se toimitettuna maksaisi (sähkön hinta + siirtokulut + verot). Aurinkovoimala ei siis 
tuota rahaa yhtiölle, vaan vähentää sen kulutusta pienempien sähkölaskujen muodossa. 
 
Voimala voidaan myös rakentaa omaa käyttöä suuremmaksi, jolloin tuotetaan sähköä 
yli oman tarpeen. Tämä ylijäämä voidaan joko luovuttaa verkkoyhtiölle vastikkeetta tai 
myydä se markkinahintaan. Kumpikin vaihtoehto edellyttää sopimuksen tekoa verkko-
yhtiön kanssa. Puhtaaseen omakäyttöön verrattuna laitteisto on suurempana kalliimpi ja 
takaisinmaksuaika pitenee koska myydystä sähköstä saa vain energian hinnan. Jos tule-
vaisuuden tarpeissa näkyy kulutuksen lisääntyminen, voi ylimitoittaminen olla kannat-
tavaa. Ylimitoitus voi olla kannattavaa myös silloin, jos päiväaikaan taloyhtiössä on 
käytössä jokin suuri kuluttaja, jonka tarvitsema teho pitäisi muuten ostaa. Tällainen voi-
si olla esimerkiksi rakennuksen jäähdyttämiseen käytetty laitteisto. 
 
5.2 Laskuesimerkki 
 
Taloyhtiö päättää sijoittaa aurinkopaneelituotantoon. Mallissa A laitteisto mitoitetaan 
tarkasti omakäytön mukaan ja mallissa B 1.5 kertaiseksi. Yhtiön vuotuinen omakäyttö 
on esimerkissä 28000 kWh. Koska ylijäämää ei mallissa A haluta syntyvän, laitteisto 
mitoitetaan tuottamaan korkeintaan 28000 kWh ja malli B 42000 kWh. Lasketaan syn-
tyvä säästö arvoilla 15 c/kWh (sähkö siirtokuluineen) ja 5 c/kWh (pelkkä sähkön hinta). 
Laskelmassa käytetyt arvot ovat vain laskuesimerkkiä varten, eivätkä heijasta todellisia 
kulutuslukemia eivätkä energian hintatasoa. Laskelmassa on otettu huomioon ainoas-
taan laitteiston hankintakulut, jotka ovat todellisia ajankohdan mukaisia kuluja. Kun 
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laskelmiin otetaan mukaan lainanhoitokulut sekä asentamiseen ja käyttöönottoon liitty-
vät kulut, takaisinmaksuaikojen ero kasvaa. 
 
Taulukko 2. laskuesimerkin tulokset 
Teho A: 30 kWp B: 45 kWp 
paneelien lukumäärä 110x275 165x275 
Paneelien hinta € 16500 24750 
invertterien hinta € 7950 13250 
kokonaishinta € 24450 38000 
Vuotuinen sähköntuotto kWh 27900 41900 
Vuotuinen säästö € 4185 4185 
Vuotuinen tuotto € 0 700 
kokonaissumma/vuosi € 4185 4885 
takaisinmaksuaika 5 v 10 kk 7 v 10 kk 
 
Suurin hyöty järjestelmästä saavutetaan takaisinmaksuajan näkökulmasta silloin, kun 
tuotettu sähkö käytetään itse. 
 
5.3 Yhtiön sähkönkulutus 
Sähkönkulutus taloyhtiöissä jakaantuu kahteen osaan. Yhtiön osakkaat kuluttavat päivit-
täisessä elämisessään sähköä valaistukseen, ruoanlaittoon ja kodin elektroniikkaan. 
Joissakin asunnoissa voi olla sauna. Toinen sähkönkuluttaja on yhtiö itse. Porraskäytä-
vän valaistus kerrostalossa, ulkoalueiden valaistus, hissi, kylmähuone, sauna ja ilman-
vaihto. Yhtiö itsessään on siis merkittävä sähkönkäyttäjä. 
 
 
Kuva 10, Kiinteistösähkön kulutus. Kuva Motivan verkkosivulta (www.motiva.fi) 
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5.4 Tuotetun sähkön jakaminen 
 
Paneeliston tuotto voidaan jakaa taloyhtiön hallituksen päättämällä tavalla. Vaihtoehtoja 
on useita, jaetaan sähkö asukkaiden huoneistojen käyttöön tai käytetään se tiukasti talo-
yhtiön kulutuslaitteiden tarpeisiin. Vaihtoehtoja löytyy rajattomasti siltä väliltä.  
Asuntokohtainen käyttö vaikuttaa houkuttelevalta, koska huoneistokohtainen sähkölas-
ku tällöin pienenee. Koska taloyhtiö tyypillisesti pitää sisällään erisuuruisia asuntoja, ja 
varmasti erilaisia sähkönkulutustottumuksia pitäisi tasapuolisuuden saavuttamiseksi 
tuotettu energia syöttää asuntokohtaisen mittarin läpi. Jokaisessa huoneistossa olisi sil-
loin kaksi sähkömittaria verkkoyhtiön, sekä taloyhtiön. Kukin asukas sitten maksaisi 
taloyhtiölle käyttämänsä aurinkosähkön määrän mukaan. Tämä ratkaisu olisi tasapuoli-
nen, koska kukin maksaisi käyttönsä mukaan, mutta vaatii ylimääräiset mittarit jokai-
seen huoneistoon. Taloyhtiön pitää myös huolehtia laskutuksesta.  
 
Suositeltavampi ratkaisu on käyttää koko tuotanto taloyhtiön tarpeisiin. Ilmanvaihtolait-
teet, kylmäkoneet ja kiertovesipumput käyvät koko ajan, ja merkittävä osa niiden vuo-
tuisesta sähköntarpeesta voidaan tuottaa itse. Tässä ratkaisussa yhtiön osakas saa hyö-
dyn pienempänä yhtiövastikkeena. Tämä ajatus lienee myös helpompi markkinoida 
asukkaille, koska investointikulut jakaantuvat omistussuhteiden mukaisesti, ja tässä 
käyttömallissa myös hyöty tulee suhteessa omistusosuuteen. Kenenkään ei tarvitse har-
mitella, käyttääkö naapuri enemmän sähköä kuin hänen osuutensa olisi. Samalla tavalla, 
jos sähköä päätetään myydä, tuotto tulee taloyhtiölle, ja sillä voidaan alentaa vastikkei-
ta, tai käyttää raha investointeihin tai vaikkapa taloyhtiön lainojen maksuun.  
 
Usein taloyhtiö koostuu useasta erillisestä rakennuksesta. Näissä voi olla erillisiä asuin-
rakennuksia, huoltorakennuksia ja autokatoksia. Näitä kaikkia kannattaa tutkia myös 
siinä merkityksessä, että ovatko rakennusten suunnat siten, että energiaa on mahdollista 
saada pidempään päivänkierrossa. Esimerkiksi itään suuntautuva lape antaa sähköä jo 
aamupäivällä, etelään suuntautuva päivällä ja vielä loppupäivän säteet saadaan talteen 
läntisiltä suunnilta. Tällöin useampi rakennus voi saada hyötyä paremmin kuin yksi-
nään. 
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Taloyhtiössä kytkentä tehdään suoraan talon verkkoon, kaikkiin kolmeen vaiheeseen. 
Tämä edellyttää sopivan kokoisen vaihtosuuntaajan hankkimista tai useamman pie-
nemmän. Usean vaihtosuuntaajan hankkiminen voi olla kannattavaa. Kokonaisteho voi-
daan saavuttaa pienemmällä investoinnilla ja vika- tai rikkoutumistilanteessa voidaan 
jäljellä olevilla suuntaajilla edelleen hyödyntää aurinkosähköä. Paneeleiden sijoittami-
nen eri ilmansuuntiin myös edellyttää useamman invertterin hankintaa. Tasajännitejär-
jestelmää, jollaisia käytetään esimerkiksi kesämökeillä, ei käytännön syistä voi käyttää. 
Tämä edellyttäisi ylimääräisten johtojen asentamista tasajännitteelle ja sopivia sähkö-
laitteita sille. Matala jännite tarkoittaa myös korkeaa virtaa, ja siis myös suurta lämpö-
häviötä johtimissa. Ylimäärän myyminen olisi myös mahdotonta. 
 
Asuntojen ottaminen kulutukseen mukaan lisää todennäköisyyttä, että tuotettu sähkö 
kulutetaan kiinteistössä, eikä sitä tarvitse myydä. Tämä tuo mukanaan myös mahdolli-
suuden kasvattaa voimalan kokoa, joka yleisesti ottaen laskee tuotetun energian hintaa. 
Tällaisessa tapauksessa olisi viisainta siirtyä takamittarointiin, joka käytännössä tarkoit-
taa sitä taloyhtiö laskuttaa sähkövastikkeena asuntokohtaisen kulutuksen. Tämä vaatii 
yksimielisen päätöksen, koska osakkaat ja asukkaat luopuvat sähkömarkkinalain mukai-
sesta oikeudestaan valita sähköntoimittaja. Sähköntoimittaja on tällöin taloyhtiö. (Käpy-
lehto, 2016) 
 
5.5 Laitteiden valinta ja hankinta 
Laitteiston ja urakoinnin hankkimisessa on useita hyviä vaihtoehtoja. Jos taloyhtiön 
asukkaissa on rakennus- LVI tai sähköalan ammattilaisia, kannattaa mahdollisuuksien 
mukaan hyödyntää näitä kanavia. Voidaan saavuttaa merkittäviä säästöjä laitteiden hin-
nassa, suunnittelu voidaan toteuttaa osin tai kokonaan omin voimin ja usein on jo tietoa 
alueen eri toimijoiden kyvystä ja luotettavuudesta. 
 
Kokonaan urakkaa ei kylläkään kannata oman väen voimin toteuttaa. Vastuu- takuu ym. 
kysymykset voivat aiheuttaa taloyhtiössä niin paljon eripuraa, että saavutettu taloudelli-
nen etu ei sitä korvaa.  
 
Yhtiö voi valita niin sanotun avaimet käteen -toimituksen, jossa kokonaisurakka sisältää 
laitteiston mitoituksen, hankinnan, toteutuksen ja käyttöopastuksen. Tämä on varmuu-
della vaivattomin vaihtoehto, jos taloyhtiö vain osaa kilpailuttaa oikealla tavalla. Yksi 
vaihtoehto on myös palkata konsultti hoitamaan urakan käytännön osuus. Tässä mallissa 
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taloyhtiö budjetoi hankkeen, valitsee konsulttiyrityksen, joka puolestaan hoitaa kilpailu-
tuksen. Näistä sitten valitaan sopivin (yleensä halvin) ja toteutetaan urakka. Konsultti-
yhtiön kanssa voidaan myös sopia, että syntynyt säästö jaetaan taloyhtiön ja konsultti-
yhtiön kesken, joka tietenkin kannustaa konsulttiyhtiötä tekemään tarkempaa työtä kil-
pailutuksessa. 
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6 TALOYHTIÖN JÄRJESTELMÄ 
 
6.1 Rakennuksen sijoittuminen  
 
T2h- rakennusyhtiö rakentaa Vantaan Asolaan 59 huoneistoa käsittävän kerrostalon. 
Yhtiön kiinteistö-osan ottotehoksi on laskettu 56 kW.  
 
 
 
Kuva 11. Asemakaavapiirros Vantaan Kaiku. Kuvan lähde T2h -rakennus. 
 
Asunto Oy Vantaan Kaiku sijoittuu pitkittäin lähes pohjois-eteläsuuntaan, mikä antaa 
paneelistolle otollisen asennusmahdollisuuden. Pitkä kattoalue mahdollistaa paneeleiden 
riittävän väljän asettelun, jolloin ne eivät varjosta toisiaan. Rakennuksen eteläpuolella 
kulkee tie, joten varjostavia rakennuksia ei ole odotettavissa. Lisäksi tien eteläpuolella 
on jo valmis matala kerrostalo, joka ei aiheuta varjostusta. 
 
Vantaan kaupungin rakennusjärjestyksen pykälän 21 a § mukaan ”vapautukset toimen-
pideluvan hakemisesta kaikilla tonteilla…4) ilmalämpöpumpun, maalämpöpumpun ja 
aurinkokeräimen sijoittaminen rakennukseen, rakennelmaan tai pihamaalle”. Aurinko-
paneelien voidaan perustellusti ajatella kuuluvan tähän ryhmään. Voimalan paneelit 
voidaan siis sijoittaa noudattaen voimassa olevan asemakaavan määräyksiä ja kyseiseen 
rakentamiseen liittyviä säännöksiä (Vantaan kaupungin rakennusjärjestys, 2011) 
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6.2 Voimalan perustiedot 
 
Kiinteistöosan ottotehoksi on laskettu 56 kW. Lasketaan voimalaitos, joka tuottaisi 20 
kVA:n tehon, jotta koko tuotettu sähkö saadaan käytettyä kiinteistön tarpeisiin. Esimer-
kin voimala on kuvitteellinen ja sen tarkoitus on konkretisoida aiemmin kuvattuja asioi-
ta.  
 
PVGIS- ohjelmalla saadaan vuotuiseksi tuottopotentiaaliksi 17100 kWh, kun asenne-
taan nimellisteholtaan 20kW:n tehoinen paneelisto. Keskimääräinen päivittäinen tuotto 
on 47 kWh ja vaihtelee joulukuun 5,46 kWh:n ja toukokuun 84 kWh:n (toukokuu) välil-
lä (liite 3). Kun koko tuotanto käytetään itse, voidaan saavuttaa n 2052 € vuotuinen 
säästö jos toimitetun sähköenergian hinta on 12c/kWh. Koska paneelien tuotto vähenee 
ajan myötä (noin 0,5 % vuodessa) säästö on 35 kuluttua 1730 € nykyisellä rahan arvolla 
ja sähköenergian hinnalla. 
 
Vuonna 2016 toteutettujen keskikokoisten järjestelmien (10kW-250kW) kokonaishan-
kintahinta oli 1000–1300 €/kW (Sähkötieto ry, 2017). Tällä laskutavalla saadaan voima-
lan hinnaksi 20000–26000€.  
 
 
6.3 Toteutustapa 
 
Aurinkovoimalaan tarvitaan 74 kpl 270 W:n tehoisia paneeleita. Valitaan paneeliksi 
Amerisolar AS-6P30, jonka ulkomitta on 1640mm x 992mm. Paneelit sijoitetaan 4 kpl 
rinnakkain, jolloin tilaa menee leveyssuunnassa noin 7 metriä. Katon leveys on noin 13 
metriä, joten sivuille jää riittävä kulkutila. Paneelirivistöjen välinen etäisyys lasketaan 
kaavalla: 
 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝑋 ×
sin 𝜔
tan 𝛼
+ cos 𝜔    (2) 
jossa  
Lmin on paneelirivien välinen etäisyys 
X on paneelin korkeus, 0,992m 
ω on paneelin kallistuskulma 40˚ 
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α on säteilyn tulokulma 30˚. Kulma on Etelä-Suomessa tätä suurempi 
Maaliskuusta Syyskuuhun 
 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = 0,992𝑚 ×
sin(40˚)
tan(30˚)
+ cos(40˚) = 0,84𝑚 
 
Paneelirivien väliksi saadaan siis 0,84 m, jolloin katolta tarvitaan tilaa noin 16 m. Katto 
on noin 37 m pitkä, joten voimalaa voidaan tulevaisuudessa laajentaa, tai rivien välistä 
etäisyyttä voidaan kasvattaa, joka lisää sähkön tuotantoa ennen maaliskuuta sekä syys-
kuun jälkeen. Vaihtoehtoisesti voidaan asentaa itsenäinen paneelirivistö joko itään tai 
länteen, riippuen taloyhtiön sähkönkäytön ajoittumisesta.  
 
Taulukko 3. Amerisolar AS-6P30 -paneelin tekniset tiedot.  
Nimellisteho (Pmax) 270 W 
Tyhjäkäyntijännite (Voc) 38,4 V 
Oikosulkuvirta (Isc) 9,06 A 
Maksimitehopisteen jännite (Vmp) 31,1V 
Maksimitehopisteen virta (Imp) 8,69 A 
Toimintalämpötila-alue (°C) -40°C - +85°C 
Järjestelmän maksimijännite 1000 V DC 
 
Ominaisuudet on määritelty säteilyvoimakkuudella 1000 W/m
2,
 kennon lämpötilan ol-
lessa 25 °C. Valmistajan antamat tekniset tiedot (data sheet) ovat liitteenä 5.Paneelisto 
tuottaisi rinnan kytkettynä maksimitehopisteessä virran, joka on paneeleiden yhteenlas-
kettu virta, 643 A. Koska virtalämpöhäviöt seuraavat kaavaa, 
 
𝑃 = 𝐼2 × 𝑅   (3) 
jossa 
P on häviöteho 
I on järjestelmän virta 
R on piirin vastus 
 
 on selvää, ettei tällainen kytkentä kannata. Pienelläkin vastuksella kaapelointiin häviäi-
si kohtuuttomasti tehoa. Paneeleita kannattaa tässä tapauksessa kytkeä sarjaan ja muo-
dostaa sellainen jännite, jonka valittu invertteri kestää. 
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Vaihtosuuntaajia voidaan valita yksi tai useampi. Monen invertterin järjestelmässä on se 
hyöty, että paneelisto voidaan jakaa useampaan ryhmään, joita voi suunnata eri ilman-
suuntiin sen mukaan, mikä kiinteistön sähkönkäytölle on edullisinta. Koska järjestelmän 
nimellisteho on noin 20 kW, valitaan kaksi SMA SUNNY TRIPOWER 12000TL -
invertteriä. Niiden yhteenlaskettu teho on 24 kVA, joka on hieman ylikokoinen panee-
listoon nähden, mutta mahdollistaa voimalan kasvattamisen. Tämän invertterin suurin 
sallittu syöttöjännite on 1000V. Koska paneelin tyhjäkäyntijännite on 38,4 V voidaan 
niitä kytkeä sarjaan korkeintaan 26 kpl. 
 
Valitussa invertterissä on mahdollisuus kahteen DC -sisääntuloon, joten jaetaan paneelit 
neljään ryhmään. Kahteen 19 kpl ryhmään ja kahteen 18 kpl ryhmään. Ryhmän paneelit 
kytketään sarjaan ja samankokoiset ryhmät aina yhden invertterin sisääntuloihin. Täl-
löin saavutetaan 19 paneelin osalta 729,6 V tyhjäkäyntijännite ja 18 paneelin osalta 
691,2 V. Kummassakin tapauksessa invertteriin syötettävä DC- virta on suuruudeltaan 
paneelin maksimitehopisteen virta, 8,69 A. Tämä virta on jo niin pieni, että merkittävää 
häviötä ei synny paneelien ja invertterien välisessä johdotuksessa. Paneelien tuottama 
DC- sähkö siirretään aurinkopaneelikaapeleilla inverttereille. 
 
Tässä kohteessa invertterit sijoitetaan sähköpääkeskukseen, joka sijaitsee rakennuksen 
alimmassa kerroksessa. Invertterin tuottaman virran suuruus lasketaan kaavalla: 
 
𝐼 =
𝑃
√3×𝑈
   (4) 
jossa  
I on virta 
P on invertterin teho 
U on ulostulojännite 
 
𝐼 =
10000 𝑉𝐴
√3 × 400𝑉
= 14,4𝐴 
 
 
Valitaan kaapeliksi MMJ 5x4 mm
2
, jonka kuormitettavuus on uppoasennettuna 24 A 
(asennustapa A). (Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, 2012). Kaapeli valittiin hie-
man ylikokoiseksi tulevaisuuden laajennusmahdollisuutta varten. Turvakytkimet sijoite-
31 
 
taan invertterien läheisyyteen. Paneelien alumiiniset asennustelineet yhdistetään toisiin-
sa ja IV- konehuoneen lisäpotentiaalintasauskiskoon. 
 
 
6.4 Taloudelliset vaikutukset 
 
Investoinnin taloudellisia vaikutuksia voidaan arvioida useammalla eri tavalla. Yleisin 
on varmasti takaisinmaksuaika, mutta mielestäni se ei ole paras mahdollinen mittari kun 
puhutaan asuinkiinteistön sähköntuotannosta. Havainnollisempi menetelmä on mieles-
täni laskea saadun energian hinta ja verrata sitä verkosta ostettuun. 
 
Takaisinmaksuaikaan vaikuttavia tekijöitä ovat investoinnin suuruus, vallitseva korko-
taso, sähköenergian hinta, voimalan tuotto ja sen vaatimat kunnossapitokulut. Alla ole-
vassa taulukossa on esitetty takaisinmaksuaika ja siihen vaikuttavat tekijät. 
 
Taulukko 4. Takaisinmaksuaika 
Investointi 26000€ 
Korkotaso 2 % 
Kunnossapito, prosenttia investoinnista 7 % 
Sähkön ostohinta 0,12 €/kWh 
Voimalan alkutuotto, vähenee 0,5 % vuosi 17100 kWh 
Takaisinmaksuaika 16 v 11 kk 
 
Koska paneeleiden käyttöikä on nykytiedon mukaan ainakin 35 vuotta, voi investoinnin 
mielekkyyttä tutkia myös saadun energian hinnalla.  
 
 
Taulukko 5. Aurinkovoimalalla tuotetun sähköenergian hinta. 
Saatu energia 35 vuoden aikana 552387 kWh 
Investointi korkoineen ja ylläpitokuluineen 31839 € 
Sähköenergian hinta 0,058 €/kWh 
 
 
Kumpikin tapa osoittaa, että tämänlainen investointi on kannattava.  
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7 TOTEUTETTUJA RATKAISUJA 
 
7.1 KOy Jyrkkälänpolku 
 
Taloyhtiössä toteutettiin julkisivuremontin yhteydessä aurinkopaneeliasennus (kuva 9). 
Aurinkopaneeleilla korvattiin rakennuksen eteläseinänä pinnoitusmateriaali, eli tietyllä 
tavalla asennettiin sähköä tuottava seinäpinnoite. Tässä ratkaisussa kokonaistaloudelli-
suutta on lisännyt aurinkopaneelien käyttö seinämateriaalina ja sähköntuotanto on tullut 
ikään kuin lisäominaisuutena. 
 
Puhelinkeskustelussa 3.5.2018 Sami Salokannel kertoi kahteen rakennukseen asennetun 
80 Wp:n paneeleita yhteensä noin 360 kpl ja niistä saatava sähköteho on noin 29 kVA. 
Kaikki tuotettu sähkö kulutetaan kiinteistössä, joka koostuu 17 eri rakennuksesta. Edellä 
mainitun julkisivuremontin yhteydessä oli uusittu myös ilmanvaihtokoneisto, sekä 
asennettu jäähdytys muutamiin kohteisiin. Aurinkovoimalan tuotanto menee melko tar-
kasti näihin kohteisiin. Talossa on pelkästään vuokra-asuntoja, joiden haltijoilla on omat 
sähkösopimukset eikä aurinkopaneelien tuotantoa käytetä asunnoissa. Salokannel arvioi 
remontin tehdyn noin viisi suotta sitten.  (Salokannel, haastattelu 3.5.2018) 
 
7.2  Viikin asuinkerrostalo 
 
Suomen ensimmäinen aurinkosähköä tuottava kerrostalo on rakennettu Helsingin Viik-
kiin vuonna 2003. Rakennuksessa paneelit on integroitu parvekekaidelasien sisään, ja 
niiden yhteenlaskettu pinta-ala on 240 m
2
. Voimalan teho on 24 kVA ja tuottaa 20–25 
% kiinteistösähkön tarpeesta. (Helsingin kaupungin suunnitteluvirasto, 2010)  
 
Järjestelmä on liitetty Helsingin Energian sähkönjakeluverkkoon, johon kesäaikana syn-
tyvä ylimääräinen aurinkosähkö syötetään. Alun perin on ollut tarkoitus luovuttaa yli-
määrä Helsingin Energialle siten, että vastaava sähkömäärä saataisiin tarpeen mukaan 
takaisin. Veroviraston ja tullin määräykset tekivät tämän mahdottomaksi ja Helsingin 
Energia saakin ylimääräsähkön ilmaiseksi (2007). Talossa on 39 asuntoa ja asukkaat 
voivat seurata tuotettua energiaa ja säteilytehoja reaaliaikaisesti internetistä. Projekti 
kuuluu EU:n PV-Nord – hankkeeseen. (Wikipedia) 
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8 POHDINTA 
 
Aurinkosähköjärjestelmät ovat olleet voimakkaan kehitystyön kohteena jo vuosia. Eri-
laisia materiaaleja ja rakenteita on tullut perinteisten, jäykkien piikennojen rinnalle. 
Hyötysuhteet ovat kasvaneet ja hinnat laskeneet. Osa uusista kennomateriaaleista pysty-
tään jo valmistamaan käytännössä kotioloissa ja niiden matala hyötysuhde korvautuukin 
edullisella valmistuksella, joka mahdollistaa suurten pinta-alojen käytön. Uuden typpis-
ten kennojen joustavat rakenteen mahdollistavat esimerkiksi suoraan kattopeltipintaan 
integroimisen, ratkaisu joka on jo Suomessa tuotannossa. 
 
Sijainnistaan huolimatta Suomessa voi kannattavasti tuottaa aurinkosähköä, pohjoisinta 
Suomea myöten. Pitkä pimeä talviaika toisaalta heikentää kannattavuutta. Hyötysuhde 
on aurinkojärjestelmistä puhuttaessa hieman kaksijakoinen asia. Toisaalta heikomman 
hyötysuhteen omaava tekniikka on myös halvempaa ja usein onkin kyse käytettävissä 
olevasta pinta-alasta, eräällä tavalla pinta-alahyötysuhteesta. Useimmissa tapauksissa 
tämä ei ole ratkaiseva tekijä. 
 
Nyt voidaan jo sanoa, että taloyhtiön kannattaa harkita aurinkosähköä, varsinkin uudis-
kohteissa ja esimerkiksi linjasaneerauksen yhteydessä. Tällaisia hankkeita on jo toteu-
tettu Turussa ja Helsingissä. Järjestelmän takaisinmaksuajat ovat jo selvästi lyhyemmät 
kuin laitteiston käyttöikä. Lisäksi kiinteistön arvo nousee.  
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